中 国花 寥 属 植物 的 分 布 及 研究 现状 
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摘要 : EMERE EKLS, WEER, 果实 缤 纷 ， 四 季 叶 色 各 异 ， 具 有 很 高 的 园艺 观赏 价 
值 。 但 因 属 下 种 间 杂 交 、 多 倍 化 和 无 融合 生殖 的 存在 ， 花 杰 属 也 是 分 类 学 上 比较 困难 的 一 个 
类 群 。 该 研究 拟 通 过 细致 整理 和 分 析 国 家 标本 资源 库 和 全 球 数字 化 植物 标本 数据 库 中 花 要 属 
植物 标本 信息 , 绘制 中 国花 杰 属 物种 采集 分 布 图 , 了 解 中 国花 要 属 野生 种 质 资源 的 分 布 中 心 ， 
构建 中 国花 本 属 植物 标本 数据 库 , 为 全 国 第 一 次 林 草 种 质 资源 的 普查 与 收集 提供 参考 ; 在 明 
晰 花 枯 属 植物 资源 分 布 位 置 和 生境 的 基础 上 , 发 现 中 国花 杰 属 植物 资源 居 世 界 之 首 且 花 棣 属 
物种 多 分 布 在 高 海拔 区 域 。 尤 其 是 中 国 西 南部 的 山区 ， 分 布 有 一 半 以 上 的 中 国花 杰 属 物种 ， 
且 多 种 倍 性 在 该 区 域 并 存 ,， 杂交 在 该 区 域 频繁 发 生 , 这 是 否 是 造成 该 属 植物 物种 多 样 性 丰富 
的 关键 因素 ?把 高 海拔 分 布 的 花 属 物种 引种 到 低 海 拔 区 域 , 能 否 适 应 低 海拔 夏季 高 温 问题 ? 
如 何 适 应 ? 基于 此 就 自己 的 专业 领域 进一步 检索 了 花 要 属 植物 在 形态 分 类 与 系统 发 育 、 适 应 
性 进化 和 保护 遗传 学 、 植 物资 源 利用 等 方面 的 研究 现状 , 梳理 出 花 杰 属 植物 目前 研究 尚未 解 
决 的 问题 ， 并 进一步 指出 未 来 研究 需 重 点 关注 的 方向 。 建 议 未 来 的 研究 重点 关注 以 下 问题 : 
(1) 在 坚实 的 系统 发 育 框 架 基 础 上 , 重点 关注 杂交 物种 形成 问题 。(2) 在 对 中 国花 醚 属 野 生 种 
质 资 源 进行 全 面 调查 的 基础 上 , 选择 有 较 高 园艺 观赏 价值 的 种 类 , 通过 最 新 的 分 子 生物 学 技 
术 和 方法 , 研究 其 引种 和 驯化 过 程 中 面临 的 夏季 高 温 难 题 , 为 高 海拔 物种 的 引种 和 驯化 提供 
理论 依据 。 
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Abstract: With diverse crowns, beautiful flowers, colorful fruits, and leaves of different colors in 
the four seasons, plants of Sorbus have a very high ornamental significance in landscape. The 
genus is also one difficult taxa for taxonomic research arising from the combined effects of 
hybridization, polyploidy and apomixis. In this study, the specimens preserved in National Plant 
Specimen Resource Center and the database of Global Plants were retrieved and carefully sort out. 
Some key information such as herbaria, collectors, collecting sites, collection time and so on were 
analyzed concretely to draw the species distribution map, understand the distribution center of 
wild germplasm resources of Sorbus in China and construct the database of Sorbus in China, so as 


to provide references for the first general survey and collection of forest and grass germplasm 
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resources in China. On the basis of clarifying the distribution range and habitat of Sorbus plant 
resources, we found that the species of Sorbus in China are the most abundant in the world and 
Sorbus species are mostly distributed in high-altitude areas. Especially, more than half of Chinese 
Sorbus species are distributed in the mountainous area of southwestern China, and multiple ploidy 
coexists in this area, which creates unique conditions for hybridization. Is it the key factor of rich 
species diversity of this genus? With this, the research status of Sorbus plants were further 
summarized, the problems existing in the study of molecular system biology, conservation biology, 
phytochemistry and resource development and utilization were pointed out, and the key issues to 
be paid attention to in the future research of Sorbus were put forward. Suggestions for future 
research on Sorbus were as follows: (1) We should focus on the study of process of hybridization 
on the basis of a solid phylogenetic framework. (2) We should select the species with high 
ornamental value and study the molecular regulatory mechanisms of the response of Sorbus 
species to high-temperature stress in the summer in the low altitude areas, so as to provide a 
theoretical basis for the introduction and domestication of high-altitude species. 
Key words: Sorbus, type specimen, germplasm resources, introduction and acclimatization, 
development and utilization 

TERJE CSorbus LO, RET HAE} (Rosaceae) 苹果 亚 科 (Maloideae )， 有 广义 和 狭义 
ZA. J NIERE (Sorbus L. sensu lato) 植物 约 有 260 种 ， 包 括 单 叶 和 羽 状 复 叶 类 群 ， 广 
泛 分 布 在 亚洲 、 欧 洲 和 北美 洲 的 温带 地 区 (Aldasoro et al., 1998; Huntley, 1993; Phipps et al., 
1990; Yu & Lu, 1974). žk X deg (Sorbus L. sensu stricto? 仅 包 括 羽 状 复 时 类 群 (Watson & 
Manandhar, 2012; Zika & Bailleul, 2015)， 约 有 88 种 ， 其 中 1 一 2 种 广 布 于 欧洲 ，7 种 分 布 于 
北美 ， 其 余 的 60 一 70 种 分 布 于 亚洲 (Li etal., 2017)。 据 Species 2000 记载 ， 中 国 约 有 广义 
TERR TEL) 123 种 ， 是 世界 花 枉 属 植物 资源 最 丰富 的 国家 ， 其 物种 数 居 世界 之 首 。 中 国 西 南 
山区 及 其 周边 区 域 是 花 宅 属 植物 的 多 样 性 和 分 布 中 心 (Zika & Bailleul, 2015). 

花 杰 属 植物 冠 形 多 态 、 核 叶 秀 美 ， 果 实 缤纷 ,四季 叶 色 各 异 ， 在 园林 观赏 和 高 山 乡土 绿 
化 方面 具 重 要 价值 《 李 大 明 等 , 2019)。 此外, 有 些 种 类 是 果树 育种 和 砧木 的 重要 原始 材料 ， 
有 些 种 类 的 果实 、 种 子 等 具有 一 定 的 药 用 、 食 用 及 医用 价值 。 因 而 ， 花 属 植物 有 具备 多 方 
的 潜在 开发 和 利用 前 景 。 但 由 于 该 类 群 植物 性 状 变异 大 , 属 内 多 倍 化 和 杂交 现象 的 存在 ,该 
属 的 范围 以 及 属 下 种 的 系统 位 置 均 存 在 争议 ; 属 内 濒危 物种 的 保护 生物 学 、 化 学 和 药 用 成 分 
的 分 子 机 制 等 内 容 研 究 相对 较 少 ; 大 多 数 野 生 种 类 仍 远 藏 深山 ,不 为 人 知 ,， 这 在 很 大 程度 上 
制约 着 该 类 群 的 开发 和 利用 。 对 于 花 杯 属 这 样 一 个 有 巨大 价值 但 研究 困难 的 类 群 ,关于 其 馆 
藏 标本 的 研究 鲜 见 报道 。 馆 藏 标本 是 分 类 学 研究 的 凭证 ,记录 着 特定 类 群 在 时 间 和 空间 上 的 
分 布 式样 ， 对 其 采集 信息 进行 细致 整理 和 分 析 ， 有 助 于 了 解 该 类 群 的 具体 分 布 、 研 究 历史 、 
现状 和 不 足 。 在 对 花 要 属 植物 馆藏 标本 进行 分 析 的 基础 上 ,发 现 中 国花 橄 属 植物 资源 相当 丰 
富 ， 西 南山 区 分 布 有 一 半 以 上 的 中 国花 宅 属 物种 , 不仅 是 现代 花 枯 属 植物 的 多 样 性 中 心 ， 也 
是 目前 该 类 群 杂交 种 持续 形成 的 关键 地 域 。 花 要 属 物种 多 种 倍 性 在 该 区 域 并 存 ， 杂交 持 续 进 
ÍT, 是 否 是 造成 该 属 丰富 的 物种 多 样 性 的 原因 ? 分 布 在 该 区 域 中 的 三 倍 体 物 种 , 是 否 上 共有 自 
交 不 杀 和 的 特性 ? 其 花粉 供 体 来 自 同 域 的 哪些 物种 ? 杂交 的 过 程 如 何 ? 另外 通过 对 馆藏 标 
本 的 生境 分 析 我 们 发 现 花 枯 属 物种 多 分 布 在 高 海拔 区 域 , 把 其 引种 驯化 到 低 海 拔 区 域 ,其 能 
否 适 应 和 如 何 适应 低 海拔 夏季 高 温 问题 ? 
基于 此 ， 该 文 拟 : (1) 通过 细致 整理 和 分 析 中 国花 杯 属 植物 馆藏 标本 信息 ， 绘 制 中 国花 
要 属 物种 采集 分 布 图 , B br en ESL TETUER TEL GERA Ai ADU, E nn El LEURS S T SUUS P, 
为 全 国 第 一 次 林 草 种 质 资源 的 普查 与 收集 提供 基础 参考 资料 ; (2) fE T EARS EU VEURATY 
布 状况 的 基础 上 ,通过 文献 检索 ,综述 花 要 属 在 形态 分 类 与 系统 用 育 、 适 应 性 进化 和 保护 遗 
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传 学 、 植 物资 源 利用 等 方面 的 研究 现状 ， 梳 理 出 目前 研究 尚未 解决 的 问题 ， 指 出 未 来 研究 需 
重点 关注 的 方向 。 
1 材料 与 方法 
1.1 中 国花 杰 属 植物 馆藏 标本 现状 分 析 和 采集 分 布 图 的 绘制 

检索 《中 国 植物 志 》 Flora of China (FOC) 和 中 国 物 种 名 录 数 据 库 (Species 2000, 
http://www.sp2000.org.cn/〉 中 记载 的 花 属 植物 物种 ， 结 合 国际 植物 物种 名 录 索 引 数 据 库 
(International Plant Name Index, IPNI, https://www.ipni.org/) 和 植物 物种 名 录 数 据 库 〈The 
Plant List, http://www.theplantlist.com/)， 初 步 考 证 后 获得 中 国花 醚 属 物种 名 录 ， 并 对 国家 植 
物 标 本 资源 库 信息 网 (www.cvh.ac.cn) 和 全 球 数字 化 植物 标本 数据 库 (http://plants.jstor.org/) 
中 中 国花 攀 属 植物 馆藏 标本 进行 逐一 检索 , 获得 每 一 份 标本 记录 的 详细 信息 , 如 : 馆藏 地 ( 标 
本 馆 )、 馆 藏 号 、 采 和 集 人 、 采 集 地 、 采 和 集 时 间 、 模 式 标本 的 模式 类 型 等 ， 通 过 Excel 2010 和 
Visio 2017, 对 获得 的 标本 信息 进行 统计 、 分 析 和 绘图 , 并 对 有 详细 经 纬度 记录 的 标本 在 QGIS 
乍 图， 绘制 中 国花 本 属 植 物 标本 采集 分 布 图 。 
1.2 中 国花 攀 属 植物 标本 数据 库 的 构建 

在 对 中 国花 橄 属 植物 标本 《模式 和 非 模 式 ) 检索 和 分 析 的 基础 上 , TAE HP ESUCEHPUS TEL 
标本 数据 库 。 数 据 库 的 构成 要 素 包括 学 名 、 基 名 、 经 纬度 、 海 拔 、 标 本 类 型 、 馆 藏 地 、 采 集 
时 间 、 采 和 集 地 点 、 采 集 人 、 生 境 等 。 
1.3 H EERE EA CHUA 

通过 在 Web of Science, FEAR 2839. 737; SUR EmA ESE Sorbus) RRR 
fi (molecular phylogeny), 343% (hybridization)、 多 倍 化 (polyploidy)、 和 群体 结构 (population 
structure) 和 无 融合 生殖 Capomixis) 等 关键 词 进行 检索 ， 筛 选 我 们 重点 关注 的 形态 分 类 与 
系统 发 育 、 适 应 性 进化 和 保护 遗传 学 、 植 物资 源 利用 等 方面 的 文献 ， 并 对 研究 现状 进行 总 结 
和 梳理 ， 找 出 目前 研究 未 解决 的 问题 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 中 国花 检 属 植物 标本 基本 情况 

初步 统计 表明 , 中 国花 属 植物 标本 馆藏 量 为 13 331 份 , 经 纬度 信息 完备 的 标本 为 3 281 
份 ， 通 过 噶 名 处 理 及 剔除 中 国 行政 区 分 布 以 外 的 记录 后 ， 获 得 2 6922& C60 RR. 738 RIO HR 
记录 [包括 白 毛 花 枯 CSorbus alpopilosa)、 水 栓 花 要 CS. alnifolia). Y&AAE MK CS. amabilis). 
BUICK CS. arguta). GEER CS. aronioides). ZEA CS. astateria). Aktet CS. 
caloneura). J] 7RSSBKACBK CS. caloneura var. kwangtungensis), W 9E46RK CS. coronata), JÈ 
TRAE GS. corymbifera), AW AEBKCGS. cuspidata), AU UE RKCS. discolor) Ex WR CS. dunnii). 
METER CS. epidendron), WRH /6BK CS. esserteauiana) .. £&E&AENK CS. ferruginea)、 纤 细 花 
Jk CS. filipes), AKIR CS. folgneri), Ja WK AE CS. foliolosa), [i AER CS. globosa). 
ERRATE CS. glomerulata), PEHE CS. helenae), YU FE AER CS. hemsleyi). WHALER CS. 
hupehensis), 4S344ENK CS. insignis). JF AEN. CS. keissleri), BEHIEK CS. koehneana) 
XKUEAEK CS. macrantha), KRIER CS. megalocarpa), [X EK CS. megalocarpa var. 
cuneata). TW WF 4E LCS. meliosmifolia) ~ ^] WE TEBKCS. microphylla). VE VS 4ERKCS. monbeigii ) . 
EXTEN CS. multijuga) JIER CS. obsoletidentata). EEk CS. ochracea), DRHE 
#k CS. oligodonta), IRIFIERk CS. pallescens). HIK CS. pohuashanensis). (Ri646M8K CS. 


poteriifolia). W 


RETER CS. pratti), £ Xii 


BECK CS. prattii var. aestivalis), BRUTEN CS. 


pteridophylla), Jk -EXW 4&8 CS. pteridophylla var. tephroclada). & 5 463MK CS. randaiensis) 
£ Emu 


" 


jh + MK CS 


reducta ) < Và W í Wk CS. 


1E 


rehderiana ) 、 


CS. rehderiana var. cupreonitens) ~ EU VUFI4ERK CS. rehderiana var. grosseserrata) ~ NÆ 


WFAENK CS. rhamnoides). ZIER CS. rhombifolia). AER CS. rufopilosa)、 晚 绣花 本 


CS. sargentiana). PUFER CS. scalaris). VUJI|4ERk CS. setschwanensis). X EATER 


(S. 


tapashana). BESSER CS. thibetica). TRARAERK CS. thomsonii), AES CS. tianschanica) « 
RISER CS. tsinlingensis). M IRAEBK CS. vilmorinii), *ÉVü1eNKk CS. wilsoniana)、 神 农 架 花 


RECS. yuana), XR AEBK CS. zahlbruckneri) , € [8 
var. duplicatodentata). Xie CS. pseudovilmorinii) ]〈 图 
单位 的 标本 馆 ( 标 本 室 ) MRA EREE mE, TELE P 1 (62), 344914 (rH EI 
FATEH). BL PI EEG HIE A BI LO DEB b A TE DRE. T 89901] IEE 
W ER 
SII BUE AUG e 
图 2)。 采 集 数 量 最 多 的 省 份 是 四 川 ， 
北 ， 采 集 了 346 份 。 采 集 物种 数 最 多 的 是 云南 〈44 种 )， 其 次 是 四 川 
中 和 23 种 《图 2)。 四 川 、 云 南 和 西藏 三 个 省 ( 
此 可 见 花 杰 属 物种 的 多 样 性 中 心 在 中 国 西南 山 
国内 馆藏 花 橄 属 标 本 数量 排名 前 10 的 标本 馆 


科学 院 成 都 生物 看 
标本 《〈 表 1)。 对 中 国 各 省 级 行政 区 域 花 枉 属 植物 标本 的 采集 分 析 显 示 ， 除 宁夏 回 
上 海 市 、 香 港 和 澳门 特别 行政 区 之 外 ,中 国 各 省 级 行政 区 域 均 有 花 要 
本 采集 数量 排名 前 10 的 省 份 采集 了 88 狠 的 花 要 属 标本 C 
采集 了 910 份 ， 其 次 是 湖 
和 西藏 ， 分 别 采 集 到 4 了 
4 变种 )， 约 占 花 要 属 物种 总 数 的 50%， 上 由 


表 1 


SAEI CS. zayuensis). WITA KIER CS. folgneri 


1)。 统 计 发 现 ， 中 国共 有 40 家 


区 、 


区 ) 


X4 6585 
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Table 1 The top 10 herbaria conserved specimens of the genus Sorbus in China 


标本 馆藏 地 


Herbarium 


标本 馆 代码 


Herbarium code 


馆藏 标本 数量 


Number of specimens 


中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 植物 标本 馆 
Herbarium of Chengdu Institute of Biology, CAS 


中 国 科 学 院 华 南 植物 


pd Ej A TR 


Herbarium of South China Botanical Garden, CAS 


中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 标本 馆 


Herbarium of Kunming Institute of Botany, CAS 


中 国 科学 院 武汉 植物 


Pd Ej A TR 


Herbarium of Wuhan Botanical Garden, CAS 


中 国 科学 院 广西 植物 研究 所 标本 馆 

Herbarium of Guangxi Institute of Botany, CAS 

中 国 科学 院 西 北 高 原生 物 研究 所 植物 标本 馆 
Herbarium of Northwest Institute of Plateau Biology, CAS 


中 国 科学 院 植物 研究 
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重庆 市 药物 种 植 研究 所 标本 馆 IMC 34 
Herbarium of Chongqing Medical Plant Cultivation Research 


Institute 
ik: CAS. 中 国 科 学 院 。 
Note: CAS. Chinese Academy of Science. 
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图 1 中 国花 杰 属 植物 标本 采集 分 布 图 


Fig. 1 Distribution map of collection status of Sorbus plants in China 
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SO HB OM QE HN S COD SE YN SC XZ HB HN GX SX JX QH GD 
标本 采集 省 (X) 物种 采集 省 (X) 

Province (region) of specimen collected Province (region) of species collected 
SC. 四 川 ，HB. ijj]; YN. 云南 ，GX. | và; QH. 青海 ，HN. imi; XZ. 西藏 JX. 江西 ; GD. 广东 ; 
SX. 陕西 。 下 同 。 
SC. Sichuan; HB. Hubei; YN. Yunnan; GX. Guangxi; QH. Qinghai; HN. Hunan; XZ. Xizang; JX. Jiangxi; GD. 
Guangdong; SX. Shaanxi. The same below. 

图 2 标本 采集 量 和 物种 采集 数 排名 前 十 的 省 (区) 


Fig. 2 Top 10 provinces (regions) in numbers of specimen and species collected 
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2.2 中 国花 检 属 植物 模式 标本 基本 情况 

123 个 花 棣 属 物种 中 ，38 种 〈 含 3 变种 ) 未 检索 到 模式 标本 ， 其 余 85 种 〈 含 15 变 种 ) 共 检 
索 到 模式 标本 361 份 ， 得 到 $ 种 模式 标本 类 型 〈 图 3)。 其 中 等 模式 标本 (Isotype) 数量 最 多 ， 
达 111 份 45 种 、7 变 种 );， 其 次 是 合 模式 标本 (Syntype) 870? (21 种、3 变 种 )， 主 模式 标本 
(Holotype) 424; 〈31 种 、8 变 种 )， 副 模式 标本 (Paratype) 40 份 ，(12 种 、2 变 种 ) 和 后 选 
模式 标本 (Lectotype) 16 份 〈10 种 、1 变 种 )。 另 外 有 65 份 模式 标本 〈31 种 、2 变 种 ) 的 类 型 
未 进行 细 分 。 

361 份 模 式 标本 收藏 于 全 球 17 家 标本 馆 中 ， 其 中 仅 有 81 份 藏 于 国内 的 4 家 标本 馆 ， 仅 
占 模式 标本 总 数 的 22%; 其 余 的 280 份 (78%) 藏 于 国外 14 家 标本 馆 〈 图 4)。 馆 藏 量 排名 
前 三 的 标本 馆 分 别 是 哈佛 大 学 标本 室 ( 包 括 A 和 GH, 分 别 馆藏 82 份 和 16 份 )、 中 国 科 学 
院 植 物 研 究 所 标本 馆 (PE) C75 份 》 和 英国 爱丁堡 皇家 植物 园 标本 馆 (E) (73 份 )， 三 家 标 
本 馆 的 馆藏 量 约 占 总 标本 量 的 66%， 其 他 15 家 标本 馆 收 藏 了 约 34% 的 标本 。 


后 选 模式 标本 
Lectotype 16 


副 模式 标本 
Paratype 40 


主 模式 标本 
Holotype 42 


图 3 中 国花 杰 属 物种 模式 标本 数量 及 类 型 
Fig. 3 Number and types of type specimens of Sorbus in China 
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A. 哈佛 大 学 标本 馆 ，PE. 中 国 科 学 院 植物 研究 所 标本 馆 : E. 爱丁堡 皇家 植物 园 ; P. 法 国 国立 自然 史 博 物 
JH; K. 英国 皇家 植物 园 〈 印 园 );，BM. 大 英 自 然 史 博 物 馆 ，M. 德国 巴伐利亚 自然 科学 馆 ，HBG. 德国 汉 
堡 大 学 标本 馆 ，B. 德国 柏林 植物 园 ，G. 瑞士 日 内 瓦 植物 标本 馆 ; LBG. 中 国 庐山 植物 园 ; L. 荷兰 国家 生 


物 多 样 性 研究 所 ; GOET. 德国 哥 廷 根 大 学 标本 馆 ; KUN. 中 国 科 学 院 昆 明 植物 研究 所 标本 馆 ; US. 美国 国 
家 植物 标本 馆 ，WSY. 英国 皇家 园艺 学 会 威 斯 利 花园 ， NAS. 江苏 省 中 国 科 学 院 植物 研究 所 。 

A. Harvard University, USA; PE. Institute of Botany, CAS, China ; E. Royal Botanic Garden Edinburgh, UK; P. 
Muséum National d'Histoire Naturelle, France; K. Royal Botanic Gardens, Kew, UK; BM. The Natural History 


Museum, UK; M. Staatliche Naturwissenschaftliche Sammlungen Bayerns, Germany; HBG. University of 
Hamburg, Germany; B. Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin, Zentraleinrichtung der Freien 
Universität Berlin, Germany; G. Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genève, Switzerland; LBG. 
Lushan Botanical Garden, China; L. Naturalis, Netherlands; GOET. Universitit Góttingen, Germany; KUN. 
Kunming Institute of Botany, CAS, China; US. Smithsonian Institution, USA; WSY. Royal Horticultural Society 
Garden Wisley, UK; NAS. Institute of Botany, Jiangsu Province and CAS, China. 
图 4 P EARR 18 BER AS TES e TP 2k ga 2) MT 
Fig. 4 Analyses on the herbaria and collection of type specimens of Sorbus in China 

361 份 模式 标本 中 ，303 份 具备 采集 时 间 。 对 303 份 标本 的 采集 年 代 分析 显 示 《〈 图 3): 中 
国花 杰 属 模式 标本 的 最 早 采 集 时 间 是 1857 年 ， 该 模式 标本 目前 接受 名 为 鼠 李 叶 花 攀 
CS. rhamnoides), AE S. sikkimensis var. oblongifolia 的 合 模 式 标本 ， 采 自 印 度 的 锡金 ， 现 保 
存在 德国 巴伐利亚 自然 科学 馆 。1900 一 1909 这 10 年 采集 数量 最 多 ， 达 到 113 份 ， 占 总 模式 标 
本 量 的 113， 甚 次 是 1930 一 1939 年 ， 这 10 年 采集 了 42 份 。 
361 份 模式 标本 中 ，358 份 具备 详细 的 采集 人 信息 ， 以 国外 采集 者 为 主 ， 采 集 量 占 81%， 
国内 采集 者 的 采集 量 仅 占 19%。 国 内 采集 者 中 ， 和 采集 数量 最 多 的 是 青藏 队 ， 共 采集 3 种 、2 
变种 的 17 份 模式 标本 , 其 次 是 俞 德 滩 CT. T. Yu), 采集 了 花 岂 属 3 种 、1 变 种 的 11 份 模式 标本 。 

361 份 模式 标本 中 ，356 份 具备 采集 产地 信息 。 对 采集 产地 的 初步 统计 发 现 ，290 份 采 
自 中 国 ，42 份 采 自 印度 ， 其 余 国家 的 采集 数量 均 不 超过 5 份 。 采 自 中 国 的 290 份 模式 标本 
中 , 285 份 具备 采集 省 份 。 对 其 采集 省 份 具体 分 析 显 示 ( 图 5): 云南 和 四 川 的 采集 数量 较 多 ， 
分 别 为 102 份 (27 种 、5 变种 ) 和 95 份 (21 种 、4 变种 )， 其 次 是 湖北 和 西藏 ， 分 别 有 32 
份 (10 种 ) 和 31 份 (11 种 、1 变种 )， 其 余 省 (区 ) 均 低 于 10 份 。 
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GZ. v; AH. ZË FJ. 福建 ，XJ. 新 疆 ; ZJ. 浙江 。 
GZ. Guizhou; AH. Anhui; FJ. Fujian; XJ. Xinjiang; ZJ. Zhejiang. 
图 5 FEER ARRE RRE RRE KO 分析 
Fig. 5 Analyses on collection time and provinces (regions) of type specimens of Sorbus in China 
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Fig. 6 Analyses on collection year and month of specimens of Sorbus in China 
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国花 椒 属 植物 〈 标 本 数量 超过 10 份 的 物种 ) 的 海拔 分 布 频 率 


也 等 信息 。 对 具备 采集 年 份 和 月 份 的 花 要 属 
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的 划分 ， 以 1 000 m、3 500 m 和 5 000m 为 
和 极 高 山 的 分 界 ， 数 据 库 中 具备 海拔 信息 的 有 2 107 份 标本 (73 种 、12 变 和 
低 山 到 高 山 均 有 分 布 ， 海拔 跨度 大 。 其 1 
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Table 2 Altitude distribution frequency of Sorbus plants (more than 10 specimens) in China 


物种 名 


Species name 


TUKAGRK S. folgneri 


BECHER S. koehneana 
FIKIH S. caloneura 
WIACAENK S. hupehensis 
KA ER S. alnifolia 
IAHE S. hemsleyi 


Vü ESAE S. rehderiana 


标本 数 0 500 
Number of ps 
specimens 500 1000 
(96) (96) 
207 9 25 
189 1 1 
172 6 16 
121 一 1 
85 21 25 
82 1 17 
109 = = 
95 一 — 


海拔 

1 000 1500 
1500 2 000 
(%) (%) 
43 17 

= 5 

52 15 

4 21 

18 24 

10 43 


区 段 Altitude range (m) 
2 000 2 500 
2 500 3 000 

(%) (%) 
3 = 
26 29 
9 = 
23 25 
10 1 
16 9 
= 6 
6 26 


3000 3500 
3500 4000 
(96) (96) 
1 = 
20 16 
1 1 
15 10 
— 1 
2 2 
26 49 
31 22 


H RIENK S. prattii à 
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4EVU TER S. wilsoniana 72 
HEIER S. rufopilosa 66 
V JI[TERK S. setschwanensis 51 
Al) S. tianschanica 50 
ETEK S. coronata 37 
PERAK S. thibetica 26 
DATER S. oligodonta 22 
SSH S. multijuga 19 
ERKEN S. foliolosa 18 
KAHER S. tapashana 17 
BU AEBK S. scalaris 17 
JKUTAERK S. pallescens 16 
5-6 VU FS TEK 
S. rehderiana var. cupreonitens " 
球 穗花 要 S. glomerulata 15 
VECES. vilmorinii 14 
EHEH S. albopilosa 12 
HIEM S. insignis 11 
毛 序 花 枯 S. keissleri 61 
HEERKE S. pohuashanensis 60 
PERTEN S. corymbifera 47 
JKPEAERK S. esserteauiana 31 
KRIM S. megalocarpa 30 
YRIKHERERKC S. meliosmifolia 25 
MAEA S. thomsonii 23 
IEE S. ochracea 20 
北京 花 枯 S. discolor 19 
鼠 李 叶 花 要 S. rhamnoides 16 
晚 绣花 要 S. sargentiana 16 
AXE V SEEK 
14 
S. prattii var. aestivalis 
TUA AK S. arguta 13 
AREH S. globosa 13 
长 果 花 要 S. zahlbruckneri 12 
WFAENK S. cuspidata 11 
Al 41k S. amabilis 11 
神农 架 花 要 S. yuana 11 
HEATER S. helenae 10 
IÆ S. epidendron 10 
标 脉 花 要 S. dunnii 10 
注 : 一 表示 没有 分 布 。 
Note: — indicates no distribution. 
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3E OG] rp Es EEUU a K AE d EISE RSS D BT] T ZAREAN Se, 也 了 解 
SLE RUE 8 GU CE ES] VALE R Ky D, Kp ES] Je LEURS E VE UST ER, H 
AE REUS TEL e rfi CE E REDE, 32A FERREA TELE uhun? 基于 此 , 我 
NRR Y AEREUB EU ETE s 4 285 RU BE. EMEARI PESE. TOS X 2) RU H 
值 及 植物 资源 利用 等 领域 的 研究 现状 。 

3.1 花 攀 属 植物 的 形态 分 类 和 系统 发 育 生 物 学 研究 

自 1753 年 瑞典 植物 学 家 Linnaeus 建 立花 棣 属 (Sorbus L.) 以来， 由 于 该 属 内 广泛 存在 
的 杂交 和 多 倍 化 现象 ， 对 该 属 的 范围 界定 (Lindley, 1822) A NEREA SCCEEUES 1918 
念 。 关 于 属 下 类 群 的 划分 及 物种 间 的 进化 关系 通过 形态 学 性 状 和 分 子 生 物 学 的 手段 都 未 能 较 
好 解决 《Campbell et al., 1997)。 杨 利 欢 等 (2019〉 通 过 对 13 种 花 醚 属 植物 花粉 形态 特征 的 
研究 显示 : 花 杰 属 植 物 的 花粉 形态 特征 可 作为 物种 间 分 类 的 依据 。 郊 连连 等 (2020) 通过 对 
3 种 花 杰 属 植 物 叶 气孔 特征 的 分 析 表 明 : 叶 气 也 特征 在 种 间 变 化 显著 ， 可 为 物种 鉴定 提供 参 
照 。 陈 丹 〈2014) 和 彭 海 英 (2016) 通过 对 部 分 花 醚 属 植物 的 核 型 分 析 显 示 : f STEPS 
植物 的 染色 体 数目 为 34。 熊 中 人 《2019) 通过 对 花 要 属 复 叶 组 植物 叶 特 征 的 分 析 显 示 : 间 二 
级 脉 类 型 和 三 级 脉 类 型 等 叶脉 序 特 征 是 鉴定 和 区 分 复 叶 组 植物 的 主要 性 状 。 田 昌 芬 等 (2022 ) 
通过 对 中 国花 要 属 单 叶 类 群 叶 脉 序 特征 的 研究 表明 ， 叶 脉 序 特征 不 能 成 为 组 间 分 类 的 依据 ， 
但 可 作为 部 分 单 叶 花 概 的 分 类 依据 。 以 上 研究 提供 的 形态 学 性 状 对 花 枯 属 物种 的 鉴定 具有 重 
要 的 分 类 学 意义 ， 为 从 分 子 水 平 研究 花 要 属 植物 的 系统 发 育 提 供 参 考 。 分 子 水 平 上 对 花 属 
系统 发 育 关系 的 探讨 ， 目 前 仅 有 几 例 。Lo & Donoghue (2012) 对 花 棣 属 植物 进行 了 简单 的 
框架 分 析 ， 指 出 花 枯 属 植物 分 为 两 大 支 ， 但 未 对 支 下 物种 间 关 系 进 行 探讨 。Wang & Zhang 
(2011) 通过 选取 核 基 因 的 ITS 序 列 对 花 醚 属 6 个 亚 属 、46 种 的 系统 进化 分 析 表 明 花 醚 属 为 自 
然 的 单 系 类 群 。Li 等 (2017) 通过 选取 4 个 核 基 因 分 子 标 记 和 1 个 叶绿体 分 子 标记 对 狭义 花 枉 
属 54 个 种 〈 代 表 了 传统 意义 上 对 花 棣 属 所 有 组 、 系 和 亚 属 的 划分 ) 的 分 子 系统 生物 学 开展 了 
研究 ， 支 持 传统 的 分 类 学 上 根据 果实 性 状 分 为 两 大 亚 属 (Sorbus 和 Albo-carmesinae) 的 观 
点 ， 其 研究 表明 狭义 花 要 属 物种 在 分 子 系统 发 育 树 上 呈 五 大 分 支 ,， 该 五 大 分 支 与 传统 形态 学 
上 对 组 或 者 系 的 划分 并 不 一 致 。 

ge 综 上 ,虽然 相关 学 者 尝试 从 形态 学 、 细 胞 学 、 解 剖 学 和 分 子 生物 学 等 多 方面 寻求 证 据 尝 
c 试 解决 该 属 的 系统 分 类 问题 ， 取 得 了 一 定 进展 ， 亦 产生 了 众多 新 的 分 类 证 据 ， 但 对 该 属 的 范 
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, 足够 代表 性 的 物种 ， 代 表 不 同 分 类 系统 上 不 同 的 分 支 、 不 同 的 组 、 不 同 的 亚 属 ;并 且 一 个 种 
选择 不 同 地 域 的 多 个 个 体 ， 通 过 转录 组 数据 筛选 出 大 量 的 单 拷贝 核 基因 ， 建 立 核 基 因 树 ， 提 
取 细 胞 质 基因 建立 细胞 质 基因 树 。 通 过 核 基 因 树 和 细胞 质 基因 树 相 结合 的 分 析 方 法 , 构建 花 
椒 属 坚实 的 系统 发 育 框架 ， 解 决 该 属 的 范围 和 属 下 多 个 种 的 系统 位 置 问题 。 

3.2 花 樊 属 植物 的 保护 遗传 学 研究 

我 国 不 仅 花 杰 属 物种 多 样 性 高 ， 且 特有 性 也 高 , Flora of China 记 载 的 特有 种 就 有 43 种 。 
受 环 境 变化 与 人 类 活动 的 干扰 ， 花 械 属 濒危 物种 也 有 多 个 ， 如 黄山 花 杰 、 多 变 花 杰 、 宾 川 花 
杰 、 秦 岭 花 杰 和 神农 架 花 杰 等 ， 濒危 物种 的 保护 研究 尤为 重要 。 目 前 仅 对 花 杰 属 个 别 物 种 开 
展 过 保护 遗传 学 研究 。 例 如 : Bos (2019) 利用 SSR 和 叶绿体 分 子 标记 对 水 榆 花 醚 18 个 群体 
的 遗传 多 样 性 、 遗 传 结构 和 遗传 分 化 进行 过 研究 , 表明 水 榆 花 检 具 有 较 高 的 遗传 多 样 性 ， 群 
本 间 基 因 交 流 相 对 频繁 ,遗传 分 化 主要 发 生 在 群体 之 间 , 但 分 化 并 不 强烈 ,推测 物种 本 身 的 
分 布 广 、 生 态 适 应 性 强 、 花 粉 和 种 子 传播 方式 多 样 是 造成 水 榆 花 杰 遗 传 多 样 性 较 高 的 原因 ， 
而 群体 间 地 理 隔 离 、 海 拔 相 差 、 花 果 期 不 一 致 等 环境 异 质 性 问题 是 造成 群体 间 遗 传 分 化 的 原 
因 ; 郑 健 (20080 曾 对 分 布 在 山东 、 山 西 、 河 北 和 辽宁 4 个 省 8 个 花 枉 树 的 群体 遗传 结构 进行 
过 研究 ， 表 明 花 要 树 的 遗传 多 样 性 高 于 同属 其 他 物种 ， 且 花 橄 树 群 体 间 遗 传 分 化 程度 较 小 ， 


提出 与 花 攀 树 的 繁育 系统 、 分布 范 围 广 及 生态 习性 等 因素 有 关 , 但 同时 也 对 花 宅 树 目前 岛屿 
状 的 分 布 、 且 群体 间 空 间距 离 较 远 、 有 大 山 阻隔 易 形成 遗传 漂 变 进而 其 遗传 多 样 性 逐渐 降低 
等 问题 较为 担忧 ， 刘 登 义 等 (2003) 利用 RAPD 技术 对 黄山 花椒 自 然 分 布 区 内 的 13 个 种 群 进 
行 了 遗传 多 样 性 研究 ,表明 : H liek EL RRENA E: £ FE EPS IK, 对 环境 的 适应 能 力 较 差 ， 
遗传 变异 与 地 理 分 布 相关 。 推 测 造成 黄山 花 相 遗 传 多 样 性 较 低 和 物种 濒危 的 因素 除了 与 物种 
自身 特殊 的 进化 历史 有 关外 ， 还 与 人 为 砍伐 、 自 然 灾 害 和 小 种 群 的 遗传 漂 变 有 关 。 
综 上 ,研究 涉及 的 物种 数 较 少 ,取样 的 代表 性 不 够 ,研究 的 方法 也 需要 更 新 。 今 后 的 研 
究 应 通过 群体 遗传 学 的 方法 , 利用 变异 位 点 较 多 的 多 个 单 找 贝 核 基 因 和 细胞 质 基因 片段 作为 
分 子 标记 ， 分 析 现 有 花 杰 属 濒危 物种 的 遗传 多 样 性 、 群 体 遗 传 结构 、 种 群 的 动态 历史 等 ， 并 
结合 物种 的 实际 分 布 数据 和 现 有 的 自然 保护 地 数据 ， 通 过 适宜 分 布 区 和 Marxan 分 析 ， 识 别 
物种 的 优先 保护 区 域 和 保护 空缺 区 域 ， 为 濒危 物种 的 保护 提供 精准 的 依据 。 
3.3 花 樊 属 植物 化 学 成 分 和 药 用 价值 的 研究 
花 杰 属 植物 体内 富 含 黄酮 类 、 酚 类 以 及 生 握 苷 类 物质 CTurumtay et al., 2017)， 具 有 抗 
Jii (Yu et al., 2017; Park et al., 2017)、 改善 血糖 (Bailie et al., 2016)、 消 炎 抑 菌 (Matczak et al., 
| 2018 ) 和 抗 氧化 〈Mikulic-Petkovsek et al., 2017; FRS, 2019) 等 重要 作用 。 目 前 ， 国 
` Jb EOS 10 PUE SEU i JF Re Y (2 p 2 12 H HEUTE, MIRER CS. aucuparia) 
(O (Gaivelyte et al., 2014). 58HfEZERK CS. commixta) ( Yu et al., 2011) 等; AXI FERE 
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等 少数 物种 〈 白 洁 等 ，2009; 马 迪 等 ，2015; 李 秀 信 等 ，2017; EWES, 2019; REBT, 
2020)， 属 内 其 他 种 的 研究 报道 相对 较 少 。 目 前 的 研究 结果 表明 物种 间 和 同一 物种 不 同 部 位 
的 化 学 和 药 用 成 分 的 含量 均 存 在 差异 〈 徐 召 旭 等 ，2020)， 因 此 建议 今后 扩大 对 属 内 其 它 物 
种 化 学 和 药理 成 分 的 研究 , 在 此 基础 上 研发 新 药 。 另 外 目前 的 研究 主要 集中 在 化 学 和 药 用 成 
分 的 解析 上 ,对 化 学 和 药 用 成 分 的 形成 和 作用 机 制 在 分 子 水 平 上 的 研究 鲜 有 报道 ( 刘 亚 辉 等 ， 
2019), 除 仅 对 少数 几 个 基因 片段 有 研究 CWang & Zhang, 2011; Li et al., 2017), 其 他 转录 组 、 
ne 基因 组 学 上 的 研究 尚未 进行 。 
:二 3.4 花 攀 属 植物 资源 的 开发 与 利用 研究 
| 国内 对 具备 观赏 和 园林 绿化 价值 的 花 杰 属 种 类 进行 开发 和 研究 的 并 不 多 , 目前 仅 对 花 攀 
: 树 、 水 榆 花 杰 、 黄 山花 杰 和 天 山花 杰 等 物种 开展 过 研究 ， 但 都 未 被 广泛 应 用 在 园林 绿化 上 。 
一 面临 的 主要 难题 是 花 要 属 物 种 多 分 布 在 高 海拔 山地 ， 引 种 到 低 海拔 地 区 ， 需 解决 夏季 高 温 胁 
© 迫 的 问题 (Pei et al., 2021)。 高 温 是 限制 高 海拔 物种 向 低 海拔 引种 驯化 的 一 个 关键 因子 ， 其 
可 抑制 种 子 的 萌发 、 减 少 植物 的 生长 和 生殖 灼伤 叶片 等 (Zhao et al., 2021; Pei et al., 2021). 
为 解决 这 个 难题 , 国内 学 者 通过 转录 组 和 基因 组 数据 揭示 出 花 橄 树 应 对 高 温 的 分 子 调控 网 络 ， 
寻找 与 高 温 胁迫 有 关 的 基因 ， 为 高 山 树 种 的 引种 成 功 提供 了 理论 依据 CPei et al., 2021), J 
初步 考察 ， 我 国 西南 山地 具备 开发 和 观赏 价值 的 种 类 颇 多 ,四 川 和 西藏 均 有 10 多 种 ， 如 何 把 
这 些 物 种 成 功 引种 到 低 海 拔 地 区 , 实现 其 在 城市 绿化 和 园林 绿化 配置 等 方面 的 价值 ( 李 大 明 
等 ，2019)， 成 为 制约 花 攀 属 资源 开发 利用 研究 的 关键 。 我 们 应 在 对 花 树 高 温 分 子 调控 网 
络 基因 研究 的 基础 上 〈Pei etal., 2021 )， 进 一 步 深入 探索 ， 并 通过 传统 育种 和 分 子 育 种 相 结 
合 的 方法 ， 最 终 把 这 些 物种 成 功 引种 到 园林 ， 发 挥 出 其 价值 。 
4 总 结 与 展望 
综 上 ,人 花 醚 属 是 分 类 学 上 比较 困难 的 一 个 类 群 ， 杂 交 、 多 倍 化 、 无 融合 生殖 现象 普遍 存 
在 (Ďurkovič et al., 2011), 频繁 的 种 间 杂 交 和 多 倍 化 是 该 属 持续 进化 和 物种 形成 的 驱动 因素 
(Robertson et al., 2010)， 也 是 造成 物种 分 类 困难 的 因素 。 基 于 对 花 醚 属 植物 馆藏 标本 分 析 
和 文献 综述 ， 我 们 建议 重点 加 强 以 下 研究 工作 。 
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4.1 加 强 植物 标本 采集 规范 的 制定 、 加 快 模式 标本 数字 化 进程 
建议 相关 部 门 制定 野外 植物 标本 采集 规范 , 供 后 续 标 本 采集 者 采集 时 遵照 执行 ,使 标本 
真正 成 为 合格 和 “有 效 ” 的 标本 ， 能 供 科 学 研究 所 用 。 花 杰 属 “有 效 ” 标 本 数量 较 少 ， 仅 占 
标本 总 量 的 24%, 该 现象 在 其 它 类 群 中 也 普遍 存在 。 目 前 国内 没有 统一 的 植物 标本 采集 规范 ， 
不 利于 标本 的 采集 。 
呼吁 加 快 国内 中 、 小 型 标本 馆 数 字 化 进程 ， 并 加 派 科 研 人 员 前 往 国 外 植物 模式 标本 储量 
丰富 的 国家 进行 搜集 、 整 理 、 记 录 和 摄像 ， 加 快 我 国 植物 模式 标本 数字 化 的 进程 。 模 式 标本 
对 科学 研究 极其 重要 〈 沈 晓 琳 等 , 2010; 杨 永 ，2012; 林 祁 等 ，2017)。 但 由 于 我 国 植物 分 类 
学 研究 起 步 较 晚 ，81% 的 中 国花 几 属 物种 的 模式 标本 仅 有 22% 馆 藏 于 国内 标本 馆 ， 其 它 类 群 
也 存在 这 种 现象 ， 因 而 在 全 球 模式 标本 数字 化 的 今天 ， 应 加 快 模式 标本 数字 化 的 进程 。 
4.2 开展 中 国花 攀 属 野生 植物 资源 的 调查 
国内 大 部 分 省 份 尚未 对 花 枯 属 植物 资源 进行 过 系统 调查 。 目 前 仅 甘 肃 省 ( 姚 德 生 和 姚 庆 ， 
2015)、 青 海 省 (和 孙 康 迪 和 和 孙 海 群 ，2015)、 四 川 省 ( 李 大 明 等 ，2019)〉 和 西藏 自治 区 ( 潘 刚 
等 ，2007) 等 省 (区 ) 开展 过 部 分 调查 ， 调 查 的 面 和 力度 远 远 不 够 ， 调 查 的 内 容 较 少 ， 缺 乏 
| MR y ide l. HERURE IR PRERE, ESEE VE ULIS 3 URUREURU FECHAS 
~ 利 。 我 们 应 对 花 枯 属 植物 资源 进行 全 面 调查 ， 先 调查 花 棣 属 植物 多 样 性 和 特有 性 中 心 (西藏 
cO ARN. zmPUSJbARIUUJIVUPAEDCER,. iD 50908] EXEBUS Rh. JY EI 
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野生 植物 资源 的 分 布 范围 、 分 布 特征 、 生 境 条件 、 自 然 更 新 方式 、 性 状 的 表 型 多 样 性 以 及 自 
然 变 异 规 律 等 。 
4.3 重点 开展 花 攀 属 杂交 物种 形成 和 资源 开发 利用 研究 
持续 存在 的 、 频 繁 的 种 间 杂 交 (Ludwig et al., 2013; Uhrinová et aL, 2017 ) 和 多 倍 化 是 
花椒 属 物种 多 样 性 较 高 的 原因 。 越 来 越 多 的 新 种 被 证 实 是 由 于 物种 间 杂 交 形 成 的 (Robertson 
et al., 2004, 2010; Uhrinová et al., 2017)， 杂 交 类 群 的 产生 是 理解 植物 进化 的 关键 (Robertson 
dh et al., 2004)。 杂 交 的 过 程 往往 都 比较 复杂 ， 有 些 物种 经 父母 本 杂交 形成 后 还 会 与 亲本 反复 回 
.一 交 又 形成 新 的 杂交 种 《Robertson et al., 2004)。 杂 交 的 次 数 、 方 向 、 杂 交 种 的 父母 本 、 杂 交 
^ 的 环境 条 件 等 问题 都 值得 深入 研究 。 EH TEREE ER, 不 同 倍 性 的 物种 繁育 系统 
: 不 同 ， 交 配 关系 也 相对 复杂 ， 如 二 倍 体 物 种 是 异 交 ， 自 交 不 杀 和 ; 三 倍 体 物种 无 融合 生殖 ， 
`= 自 交 不 杀 和 ; 四 倍 体 物 种 无 融合 生殖 、 自 交 亲 和 (Ludwig et aL, 2013 )。 尤 其 是 三 倍 体 ， 其 
ri 自 交 不 亲 和 的 特性 需要 其 他 物种 做 为 花粉 供 体 ， 这 也 为 新 的 杂交 种 的 产生 创造 了 良好 条 件 ， 
也 成 为 研究 自 交 不 亲 和 的 良好 试 材 (Ludwig et al., 2013)。 中 国 西南 山区 是 开展 此 类 研究 最 
为 适合 的 地 域 , 并 存 于 该 地 域 的 倍 性 复杂 的 花椒 属 物种 持续 不 断 的 杂交 是 造成 该 属 物 种 多 样 
性 丰富 的 原因 。 持 续 的 杂交 和 三 倍 体 的 存在 造成 了 杂交 过 程 的 复杂 ， 需 深入 研究 。 
制约 花 攀 属 植物 资源 开发 利用 的 关键 是 花 杰 属 物种 一 般 都 分 布 在 高 海拔 区 域 .从 高 海拔 
区 域 引种 驯化 到 低 海拔 区 域 ， 面临 如 何 应 对 夏季 高 温 的 问题 。 高 温 制 约 着 植物 生殖 、 生 长 和 
种 子 萌发 。 近 年 来 , 国内 已 有 团队 开始 探索 高 海拔 物种 引种 后 如 何 适 应 夏季 高 温 (Ding et al., 
2003; Li etal., 2018) 的 问题 。Pei 等 (2021) 通过 RNA 测 序 技术 研究 花 枉 树 适应 夏季 高 温 的 
分 子 调控 网 络 , 寻找 与 高 温 胁 迫 相 关 的 基因 , JUTEBEUORURULEREU HTTP] 5| RUE PEDES 
考 。 随 着 分 子 生 物 学 技术 的 快速 发 展 , 新 的 技术 和 方法 都 为 解决 这 个 难题 提供 了 良好 的 契机 ， 
应 加 强 该 方面 的 研究 , 从 分 子 水 平 上 解决 高 海拔 物种 引种 到 低 海拔 区 域 后 对 夏季 高 温 的 响应 
和 适应 机 制 。 
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